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• Boltzmann (1844-1906):熱力学第2法則のミクロな基礎付け (H定理)
気体の輸送現象 ( 1体分布関数h(r，p; t)に対するボノレツマン方程式)
・Einstein:ブラウン運動の理論 (1905)
粒子の十分長い時間 t内での変位をムzとしたとき <(sx)2 >= 2tD， Dは拡散係数0
・ボ、ルツマン方程式からマクロな式 (Navier-Stokes方程式など)を導出 [Chapman-Enskog 
(1911-1919)] 
・線形非可逆過程の熱力学 Onsagerの相反定理(1931)
• Boltzmann方程式の可逆な微視的方程式 (Liouville方程式)からの導出 (Bogolyubov、1946)
・線型応答理論 (久保他、 1955-) 
電気伝導度など輸送係数の吹保公式"σ=Jooo dt < J(t)J(O) > 
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記号の説明:ro (分子間力の到達距離) Vth (分子の熱運動の平均速度) l = 1/nr5 (分子の平均自由行程)






























































































































今これらのセットを Aj(r)， j = 1，2，3，...と書きその平均値をゼロにとる。ミクロな量であると
言ったときの正確な意味は JはAj(r)に直交することである。即ち <JAj(r) >二 O。しかし、この
事はJがAの非線形関数、典型的には Aj(r)Al(r)と直交する必要はまったくない。そうであれば*7






























戻 +q五 ρq(t)= -今Lkvqー 刷内(t)+ fP q(t) 









(会+q23)vq(t)=-jF拾い-土)(k 一号(q ゆq(t)Pqール f~(t)p'V K¥χqχq-k ¥ぜ
fP， fVは次の揺動散逸関係を満たす熱的揺らぎである。
<fρq(t)fP _q(t') > = 2q2入o8(t-t') 
Qλo . 
< fVαq(t)fup-q(tF)>=2qZ7(6αβ -q-'l.qαqs)8(t -t') 
ここでクロス相関はゼロ。上式で
ρq(t) :密度揺らぎのフーリエ成分，fP q(t) :対応するノイズ






レジーム 方程式 長さのスケール 時間スケール|
微視的領域 リウピユ方程式 ro 
運動学的領域 運動学的方程式
(非線型ランジュパン又はフォッカープランク)
巨視的領域 流体力学方程式 LmaCTO TmaCTO 

































なってきた。一例として A. Andreanov， G. Biroli， A. Lefevre， "Dynamical日eldtheory 












































































































言ったのです。そうしたら彼に rKyozi、youare too courageous.Jと言われたのです。要す
るにするに乱暴すぎると言うのです。それで結局、共著はできなかったのです。最近は Irwin
もMCTに関係した仕事をやっているから、いまは考えが変わったのだと思います*13 だけ
ど、そのときはわからないのです。だからあらゆることを心配しなくてはいけないのです。そ
うすると、ひとりでに計算が複雑になって、わけがわからないものになってしまうのです。だ
から、あとから来た人たちが、例えば先ほど言った Kadanoffなどは非常にスマートな人です
から、かなりわかりやすくしてくれたのです。私が世に出たのは Kadano百のおかげだと私は
思っています。しかし論文発表当初はまったくレスポンスがなかったのです。そういうことで
はないでしょうか。ちゃんとわかりやすくしてくれる人というのは、非常に貴重です。(笑)そ
れは非常に重要な役割を果たしています。最初にやったときは、本当に何と何を coupleして
いいのか、それさえわからないし、だんだんいろいろな人たちがいろいろな意見を言って、そ
れでだんだん固まってくるということなのです*14
佐々:成功したときの話は、何でも楽しい話になるのですけれども、失敗した話はどうでしょうか。
あのときは、そういう確信は、もっと弱かったわけですか。
川崎:その当時、やっぱり久保公式が確立されてから、そんなに経っていませんでした。その魔力と
いうのは、絶大だ、ったのです。それから松原グリーン関数が少し前に出ましたけれども、その
2本柱で何でもできるのではなし、かという幻想が皆の間にあったのは事実です。しかし中島貞
夫先生の様な頭の良い方は、それは額縁を与えたにすぎないと、これは中を入れなければだめ
だということを、ずっと前から言っていらしたらしいのですが、額縁に幻惑されていたという
ことがありました。特に日本でそういう傾向は強かったです。久保formulaや松原グリーン関
数の様な美しい理論を出してきたわけですから、それを何かに使わなければいけないという認
識が強かったと思います。
もう 1つ言わせていただけば、異分野の交流という話が先ほど出ましたけれども、私は異分
野の交流というのは、同じところにいて、いろいろな人がいっしょになるのも交流ですけれど
も、閉じ人が別のところに行き、別のグループの人々とコンタクトをするのも時間の遅れがあ
る異分野の交流ではないかと思っているのです。先ほど、気体の話で計算で苦労したと言いま
したが、実は後で非常に生きてきているのです。あのような気体論については、教科書に書い
てあること以上に誰も勉強しないのです。空間、時間のスケールが、階層構造になっていると
いうのも、頭でわかっていても、心ではわからないのです。だから実際に苦労して、手を使っ
たことは、物事を考える上でものすごく役に立ちました。ここで大切だと思うのは始めからそ
ういうことをわかっていてやったわけではないのです。それはまったくの偶然です。就職難か
らそういうことがあって、結果的にはそういうことがあります。事実、こんな事は我々凡人に
見通せる筈がありません。その時、その時の問題に真剣に取り組み後で振り返ったとき、それ
まで見えなかったものが見えてきたのが真実です。
佐々:し、かがでしょうか。どうもありがとうございました。続きまして最近の非平衡物理の発展とい
うことを、短く 6、7分でコメントをしたいとおっしゃるので、早川尚男さんにお願いします。
*13 Irwinはボスとして恐らく理想的な人であろう。当時自分と考えが違うからといって発表を抑え付ける姿勢は微塵もな
かった。物性なら何をやってもかまわないと言われていた。たのめばテーマを捜してくれる。気体論の研究はこうして
彼に与えられた。彼の人柄を慕って、今では著名になっている人々が次々に彼の所から巣立っていった。蛇足の所での
ベた私のよく知られている仕事 (kawasakidynamicsも含め)はすべて Irwinの所にいたときに始まった。私が研究
者として最も油が乗り切っていた時期にIrwinの所で過ごせたことは何よりも幸運であった。この機会に改めてIrwin
に感謝したい。
事14ついでに思い出を一つ付け加えたい。 1966年に MITでのポストドクを終えて欧州経由で帰国した。その途次
Leidenに立ち寄り P.MazurにMCTの話をした。そのとき That'sastonishingと言われたことが記憶に残ってい
る。その折Utrechtでも講演したがどんな反応があったかいまでは全く記憶にない。
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